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Özet 
Bu çalışmada yoğunluğu düşük olan Melez kavak (Populus euramerican I-214) 
liflerinden üretilen orta yoğunlukta lif levhaların (MDF) fiziksel ve mekaniksel 
özelliklerini iyileştirmek amaçlanmıştır. Bu amaçla lifler önce suksinik anhidritle 
muamele edildikten sonra tam kuru lif ağırlığına oranla %5 ve %8 fenol formaldehit  
(FF) ile tutkallanarak MDF levhaları üretmiştir. Kontrol ve suksinillenmiş liflerden 
üretilen levhalar üzerinde yoğunluk, eğilme direnci, çekme direnci, janka yüzey sertliği, 
2 ile 24 saat su alma ve kalınlığına şişme deneyleri yürütülmüştür. %5 FF tutkal ilavesi 
ile suksinillenmiş liflerden üretilen levhaların eğilme direnci %11.7 ve çekme direnci 
ise %5.5 oranında kontrol örneklerine göre daha yüksek bulunmuştur. En düşük su alma 
ve kalınlığına şişme miktarı %8 FF ilavesiyle suksinillenmiş liflerden üretilmiş 
levhalarda tespit edilirken kontrol levhalarının janka yüzey sertlik değerleri daha yüksek 
belirlenmiştir.  
Anahtar Kelimeler: MDF; melez kavak; suksinik anhidrit; modifikasyon. 
 
SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF MDF BOARDS 
PRODUCED FROM SUCCINYLATED POPLAR FIBERS 
 
Abstract 
In this study, it has been intended to improve the physical and mechanical properties 
of Medium Density Fiberboards (MDF) produced from low density poplar (Populus 
euramerican I-214) wood fibers.  To this end, firstly the fibers were treated with 
succinic anhyride and then MDF boards were produced by 5% and 8% phenol 
formaldehyde (PF) adhesive. Density, modulus of rupture, tensile strength, water 
absorption, thickness swelling and hardness were determined on MDF boards produced 
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from control and succinylated fibers. It has been found higher that according to control 
samples, the modulus of rupture of boards produced from succinylated fibers by using 
5% PP was 11.7% and their’s tensile strength was 5.5%. The best results for water 
absorption and thickness swelling were determined in MDF produced from succinylated 
fibers with 8% PF whereas hardness were found higher in control samples.  
Keywords: MDF; poplar wood; succinic anhydride; modification. 
 
1. Giriş 
Odun bir mühendislik ürünü olarak ele alındığından diğer materyallere göre 
olağanüstü özelliklere sahiptir. Bu nedenle de birçok endüstri işletmesinde çeşitli 
amaçlar için kullanılmaktadır. Bunlara örnek olarak mobilya, konstrüksiyon, 
dekorasyon ve kompozit verilebilmektedir. Odunun işlenme özelliklerinin kolay, estetik 
görünüme sahip olması ve hafifliğinin yanı sıra direnç özelliklerinin yüksekliği 
nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak, diğer taraftan rutubet nedeniyle boyutsal 
kararsızlık göstermesi, biyolojik bozunmaya maruz kalabilmesi, yanması ve UV 
ışınlarına duyarlı olması istenmeyen özellikler arasındadır [1, 2, 3]. Bu olumsuz 
özellikler odun ve odun esaslı levhaların kullanım alanlarını sınırlamaktadır. Özellikle 
lif levha ve yonga levha gibi ürünlerde kalınlık yönündeki boyutsal kararsızlık daha 
büyük bir sorun oluşturmaktadır. Odunun morfolojik ve kimyasal yapısı fiziksel ve 
mekaniksel özelliklerini etkilemektedir. Çeşitli odun modifikasyon yöntemleriyle 
odunun temel kimyasının değiştirilmesi sonucu yukarda sayılan problemlerin 
giderilmesi ve yüksek performanslı odun esaslı ürünlerin elde edilmesi mümkün 
olabilmektedir [1, 3, 4].    
Bu çalışmada MDF levhalarının üretiminde hızlı büyüyen ve yoğunluğu düşük olan 
Melez Kavak (Populus euramericana I-214) lifleri, kullanılmıştır. MDF levhalarının 
bazı fiziksel ve mekanik özelliklerini iyileştirmek amacıyla kavak lifleri ilk önce 
suksinik anhidrit ile modifiye edilmiş ve ardından fenol formaldehit (FF) tutkalıyla tam 
kuru lif ağırlığına oranla %5 ve %8 oranında tutkallanarak levha haline getirilmiştir. 
Elde edilen levhalar üzerinde yoğunluk, eğilme direnci, çekme direnci, janka yüzey 
sertliği, 2 ile 24 saat su alma ve kalınlığına şişme özellikleri belirlenerek kontrol 
levhalarıyla karşılaştırılmış ve kimyasal modifikasyon işleminin etkinliği 
değerlendirilmiştir.  
563 
 
2. Materyal ve Metot 
Denemelerde hammadde olarak hızlı büyüme özelliğine sahip Melez Kavak 
(Populus euramericana I-214) odunu kullanılmıştır. Düzce bölgesinden temin edilen 
tomruklar “Asplund  Defibratör Yöntemine” göre Divapan Entegre Ağaç Panel San. ve 
Tic. A.Ş.’de liflendirilmiştir. Pişirme sırasında buhar basıncı 7.5 bar, buhar sıcaklığı 
175
oC ve pişirme süresi 2.5 dk olarak seçilmiştir. Liflendirme işlemi diskli rafinörde 
mekanik olarak yapıldıktan sonra lifler, rutubet miktarı %11 olacak şekilde 
kurutulmuştur. 
Modifikasyon işlemi sırasında pellet halinde bulunan Merck markasına ait suksinik 
anhidrit (C4H4O3) tercih edilmiştir. Suksinik anhidriti çözmek için ise Lab-Scan 
firmasına ait aseton kullanılmıştır. Modifikasyon reaksiyonu üzerinde uygulanan 
sıcaklığın, sürenin ve ilave edilen kimyasal madde konsantrasyonunun etkili olduğu 
bilinmektedir [5]. Bu amaçla optimum esterleştirme parametrelerini belirlemek 
amacıyla yapılan ön denemelerde en iyi koşulların tam kuru lif ağırlığına oranla %50 
oranında anhidrit ilavesinde, 120oC reaksiyon sıcaklığında ve 90 dk. reaksiyon 
süresinde olduğu tespit edilmiştir [6]. Kimyasal modifikasyon sonrası liflerde meydana 
gelen ağırlık artışı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır [7]. Buna göre suksinillenmiş 
liflerin ağırlık artışı % 31,8 olarak belirlenmiştir. 
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Eşitlikte: 
AA : Ağırlık artışı (%) 
Mo : Modifiye edilmemiş liflerin fırın kurusu ağırlığı (gr) 
Mr : Modifiye edilmiş liflerin fırın kurusu ağırlığı (gr) 
 
Esterleştirme işleminin ardından lifler harmanlanıp iyi bir şekilde karıştırılmış ve 
levha üretim aşamasına kadar naylon torbalarda bekletilmiştir. Levhalar, Karadeniz 
Teknik Üniversitesi, Orman Fakültesi, Orman Endüstri Mühendisliği, liflevha 
laboratuarında 30x30 cm’lik bir şekillendirme çerçevesi kullanılarak basılmıştır. Tutkal 
olarak konsantrasyonu %47 olan fenol formaldehit (FF) tercih edilmiş ve tam kuru lif 
564 
 
ağırlığına oranla %5 ile %8 oranında kullanılmıştır. Sertleştirici madde olarak ticari adı 
Polifen 10 olan ve tam kuru tutkal ağırlığına oranla %2 oranında, %20’lik sertleştirici 
kullanılmıştır. 
Optimum levha presleme şartlarını belirleyebilmek amacıyla kontrol lifleriyle bir 
çok ön denemeler yapılmış ve optimum pres şartları tespit edilmiştir. Ancak bu pres 
şartları esterleştirilmiş liflere uygulandığında levhalar patlamıştır. Bundan dolayı 
sıcaklık 183±2 oC’nin üzerinde tutulamamıştır. Çalışmada pres sıcaklığı 183±2 oC, pres 
süresi 8 dk. ve pres basıncı 55 kg/cm2 olarak uygulanmıştır.  
Suksinillenmiş ve kontrol liflerinden üretilen levhalar üzerinde yoğunluk [8], eğilme 
direnci [9], yüzeye dik çekme direnci [10], janka yüzey sertliği [11], 2 ile 24 saat su 
alma ve kalınlığına şişme [12] deneyleri yapılmıştır. 
 
3. Bulgular 
Kontrol ve suksinillenmiş liflerden %5 ve %8 FF ilavesiyle üretilen 10 mm 
kalınlığındaki MDF levhalarına ait yoğunluk, eğilme direnci, yüzeye dik çekme direnci, 
janka yüzey sertliği, 2 ile 24 saat su alma ve kalınlığına şişme özelliklerine ait sonuçlar 
Tablo 1’de verilmiştir. 
 
Tablo 1. FF kullanılarak üretilen MDF’lerin bazı fiziksel ve mekaniksel özellikleri 
Fiziksel ve Mekanik 
Özellikler 
Tutkal Türü ve Oranı (%) 
Kontrol levhaları Suksinilli Levhalar 
5FF 8FF 5FF 8FF 
Yoğunluk (g/cm3) 0.68 (±0.03) 0.68 (±0.04) 0.70 (±0.03) 0.70 (±0.03) 
Eğilme direnci (N/mm2) 31.68 (±1.55) 33.52 (±2.10) 35.40 (±0.84) 31.32 (±1.11) 
Çekme direnci (N/mm2) 0.90 (±0.01) 0.92 (±0,02) 0.95 (±0,02) 1.01 (±0.06) 
2 saat su alma (%) 48.52 (±12.87) 26.14 (±11.46) 27.51 (±5.52) 26.91 (±3.98) 
24 saat su alma (%) 60.27 (±15.98) 36.59 (±16.04) 30.40 (±6.10) 29.90 (±4.42) 
2 saat şişme (%) 27.93 (±4.90) 15.07 (±3.60) 4.32 (±0.76) 2.65 (±0.58) 
24 saat şişme (%) 34.75 (±6.09) 20.27 (±4.85) 4.86 (±0.85) 3.92 (±0.85) 
Janka yüzey sertliği (kN) 4.80 (±0.49) 5.44 (±0.51) 2.84 (±0.14) 2.75 (±0.55) 
Not: Parantez içersindeki değerler standart sapmayı göstermektedir. 
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4. Tartışma ve Sonuç 
Tablo 1’de görüldüğü üzere hem %5 hem de %8 FF ilavesiyle kontrol liflerinden 
üretilen levhaların yoğunluğu 0.68 gr/cm3 olarak tespit edilirken bu oran suksinilli 
levhalarda 0.70 gr/cm
3 olarak belirlenmiştir. Eğilme ve çekme direncine ait tüm 
sonuçlar standartta belirtilen değerleri sağlamıştır. En yüksek eğilme direnci Şekil 1’de 
görüldüğü üzere 35.40 N/mm2 ile %5FF ilavesiyle suksinilli levhalarda (5FFSA) elde 
edilirken bu oran %5 FF’li kontrol levhalarında (5FF) 31.68 N/mm2 olarak 
belirlenmiştir. Buna göre yapılan modifikasyon işlemi eğilme direnci üzerinde 
%11.7’lik bir artış sağlamıştır.  
Çekme direncine ait sonuçlar irdelendiğinde suksinilli levhaların daha iyi olduğu 
görülmektedir. Bu durum suksinillenmiş liflerin daha yüksek bir termoplastik özellik 
göstermesi [13] ve presleme sırasında lif-lif bağlanmasının artmasından ileri 
gelmektedir. Buna göre %5 FF ve %8 FF tutkal ilavesiyle üretilen suksinilli levhaların 
çekme direnci sırasıyla %5.6 ve %9.8 oranında kontrol levhalarına göre daha yüksek 
tespit edilmiştir. 
 
 
Şekil 1. MDF örneklerinin eğilme ve çekme direnci (N/mm2) 
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Suksinillenmiş liflerden üretilen levhaların 2 ile 24 saat su alma ve kalınlığına şişme 
değerleri Tablo 1 ve Şekil 2’den görüldüğü üzere kontrol levhalarından daha düşük 
bulunmuştur. Bu sonuçlar üre formaldehit tutkal ilavesiyle suksillenmiş liflerden 
üretilen MDF’lerin sonuçlarıyla uyumlu çıkmıştır [14]. Tespit edilen sonuçlar içersinde 
en dikkat çekici özellik suksinilli levhalara ait kalınlığına şişme değerlerinin, standartta 
öngörülen verilerin çok altında olmasıdır. Standarda göre kalınlığına şişme miktarı dış 
mekanlarda kullanılacak olan levhalarda maksimum %10 ve kuru ortamlarda 
kullanılacak olan levhalarda ise maksimum %15 olması istenmektedir. Bu değerler göz 
önünde tutulduğunda; çalışmamız sonucu elde edilen kalınlığına şişme miktarlarının 
%2.65-4.86 arasında olması dikkat çekicidir. Bu durum suksinillenmiş liflerin çok 
yüksek bir termoplastik özellik göstermesi ve presleme sırasında bir gerilim meydana 
gelmemesinden ileri gelmektedir [3, 13, 15]. Bundan dolayı suksinillenmiş liflerden 
üretilen levhalarda en az geri dönüşsüz ve dönüşlü kalınlığına şişme özelliği 
görülmektedir [13, 15, 16].  
 
 
Şekil 2. MDF örneklerinin 2 ve 24 saat su alma ile kalınlığına şişme özellikleri 
 
%8FF ilavesiyle suksinilli liflerden üretilen levhaların kalınlığına şişme miktarı 
kontrol levhalarıyla karşılaştırıldığında suksinilli levhaların 2 saat kalınlığına şişme 
miktarı %82.4 ve 24 saat kalınlığına şişme oranı ise %80.7 oranında daha düşük 
bulunmuştur.  
567 
 
Tablo1’de levhalara ait janka yüzey sertlik değerleri ele alındığında kontrol 
levhalarının yüzey sertlik sonuçlarının daha yüksek olduğu görülmektedir. Buna göre 
janka yüzey sertlik değeri %5 FFli levhalarda % 69 ve %8 FF’li kontrol levhalarında 
%98 oranında yüksek tespit edilmiştir. 
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